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  چكيده
ت شن و يدر تثب يا است كه كاربرد گسترده خشك هاي موجود در مناطق يكي از مهمترين گونه )Haloxylon aphyllum( تاغ اهيس

شتر در يتمال وجود مقاومت ب، احيازجمله خشك يطيمح يها اه در برابر تنشين گيا يمقاومت بالا با وجود. دارد ييزدا ابانيب
اده با استف يشي، آزمايمختلف به تنش خشك يها تيزان تحمل جمعيم يابيارز يس بران اسايبر ا. دارد وجودمختلف آن  يها تيجمع

شهر (سمنان  ،)منطقه كاشان(، اصفهان )اناردك - زديدشت (زد ي يها ه از استانبرگرفت يها تيت غالب شامل جمعياز شش جمع
و  50، 100شامل  يمار رطوبتيتحت سه ت) شهر كرمان(و كرمان ) زابل همنطق(ستان و بلوچستان ي، س)رجنديب( ي، خراسان جنوب)سمنان

دار  و زهكش يكوچك وزن يمترهايسيدر سه تكرار با استفاده از لا يكامل تصادف يها وكدر قالب طرح بل، يزراعت يدرصد ظرف 25
بر صفات  يرطوبت يمارهاياثر ت. ديگرد زد اجراي يوقد صديشه ييزدا ابانيقات بيستگاه تحقي، در ا1390 تا 1388از سال 
 مانند كيولوژيزيصفات ف و بر ييشه به اندام هوايشه، نسبت ريك ر، وزن خشييوزن تر و خشك اندام هوا مانندك يمورفولوژ
م و ي، انباشت عناصر سدbل ي، كلروفa ليل كل، كلروفيكلروفمصرف آب،  ييآب، كارا يش نسبيگنجا ،ريشهاسمزي برگ و  پتانسيل

در  يرطوبت يهاماريمختلف نسبت به ت يها تيش جمعج نشان داد كه واكنينتا. گرفتقرار يشه مورد بررسيو ر ييم در اندام هوايپتاس
بر كارايي  يرطوبت يمارهاير تيثأت. نشان ندادرا  يدار ياختلاف معن )>05/0P(ل يزان كلروفيجز مب ياز صفات مورد بررس ياريبس

و ميزان سديم  b، كلروفيل aگنجايش نسبي برگ، كلروفيل كل، كلروفيل  ،پتانسيل اسمزي برگمصرف آب و صفات فيزيولوژيك نظير 
دار  معني) >05/0P(همچنين اثر تيمارهاي رطوبتي بر پتاسيم برگ در سطح پنج درصد . داشت )>01/0P( يدار ياختلاف معنريشه 
اثرات متقابل جمعيت و اما  .داري نداشت ثير معنيسديم برگ و پتاسيم ريشه تأ ،پتانسيل اسمزي ريشه تنش خشكي برالبته . بود

عبارتي تأثير تيمارهاي رطوبتي در ب. دار بود معني) >05/0P(نيز تنها بر كلروفيل كل در سطح پنج درصد تيمارهاي رطوبتي 
اثر تنش خشكي بر صفات مورفولوژيك . گيري يكسان بود هاي مختلف در بسياري از فاكتورهاي فيزيولوژيكي مورد اندازه جمعيت

 دار بود ن نسبت ريشه به اندام هوايي معنيخشك كل و همچنيوزن تر و خشك اندام هوايي، وزن خشك ريشه و وزن  نظير
)001/0P<( .فولوژيكي رمداري را در خصوص فاكتورهاي  تيمارهاي رطوبتي نيز تفاوت معني اثرات متقابل جمعيت وكه  طوري به

  .نشان نداد
  

   .رفولوژيكيهاي م فيزيولوژيكي، ويژگيهاي  ويژگي، يت، تنش خشكي، جمع)Haloxylon aphyllum( تاغ اهيس :يديكل هاي واژه
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  مقدمه
 عوامل از مهمترين خشكيكمبود آب و به طبع آن 

خصوص در  اهان بهياز گ ياريعملكرد بس كاهش محيطي
مؤثر در  هاي ز روشا. تخشك اس مهيمناطق خشك و ن

 هاي بياباني هاحيا عرص، اين مناطقبهبود شرايط زيستي در 
عنوان  تاغ بههاي  گونه .ستگياهي مناسبهاي  با كاشت گونه

و  يعيصورت طب همختلف ب يها شگاهيمقاوم در رو اهييگ
را در  يا ش انبوه و پراكندهيكم و ب يها ، تودهكاشت دست

اماني و ( دنده يم ليران تشكيا بيابانياز نقاط  بسياري
 Haloxylon(تاغ  گونه سياهاستفاده از ). 1382عارفي، 

aphyllum ( رفولوژيكي و هاي م ويژگيدليل بكه
 ،بيشتري نسبت به شرايط محيطي داردفيزيولوژيكي بردباري 

با توجه به اثرات احتمالي . اولويت قرارگرفته استدر 
هاي ژنتيكي و بروز رفتارهاي  شرايط محيطي بر ويژگي

شده در مناطق مختلف كشور، هاي كشت  متفاوت از پايه
ها و يا  پايهست كه تنوع حاصل مورد بررسي و ضروري
هاي روان  زدايي و تثبيت شن هاي برتر در امر بيابان جمعيت

با ) 1384(پورميداني و همكاران . مورد استفاده قرار گيرد
هاي فنوتيپي و ژنوتيپي  پذيري و همبستگي بررسي وراثت

هاي مختلف سياه تاغ نواحي خشك  صفات در ژنوتيپ
مورد آزمايش هاي  اند كه بين جمعيت ايران، گزارش كرده

از نظر صفات فنوتيپي و ژنوتيپي وجود  داري اختلاف معني
نيز بر وجود تنوع ژنتيكي ) 1384(سالار و همكاران . دارد

  . اند كارگرفته در آزمايش خود تأكيد نموده  هاي به بين پايه
كنند،  يم يط زندگيك محيدر  يعيطور طب هكه ب ياهانيگ
ستند كه معرف ه ياختصاصات ساختمان سلسله يدارا
تغيير در شرايط . باشد يم مكان استقرار آنها يطيط محيشرا

ت شديدي در تكامل و تحول آب و هوايي و خاك اثرا
هاي  هاي سازگاري به خشكي محلي در جمعيت مكانيسم

 Mckay et al., 2001، Van(مختلف گياهان دارد 

Kleunen, 2007 و Wu et al., 2010 .(منظور پيشگويي  به
هاي خشكي به كسب  ي تكاملي گياهان به تنشها پاسخ

يكي گياهان به تنش خشكي در هاي ژنت اطلاعاتي از پاسخ
  .هاي مختلف نياز است جمعيت

Xiao  با انجام آزمايش بر روي ) 2008(و همكاران
، گزارش نمودند Populus cathayanaهاي مختلف  جمعيت

مقاومت هاي برگرفته از مناطق خشك داراي  كه جمعيت
بيشتري نسبت به تنش خشكي در بسياري از فاكتورهاي 

با انجام ) 2005(و همكاران   Zhang.مورد بررسي بودند
اين به  Populus davidianaآزمايش بر روي سه جمعيت 
داري در ارتفاع گياهان، ماده  نتيجه رسيدند كه اختلاف معني

خشك كل، سطح برگ ويژه، نسبت ريشه به اندام هوايي، 
سطح كل برگ، فتوسنتز خالص، ميزان تعرق و كارايي 
 .مصرف آب در بين سه جمعيت مورد آزمايش وجود دارد

هاي مربوط به مناطق مرطوب  كه جمعيت كردندآنها بيان 
مناسب در شرايط  سازوكارهايتوانند با بكارگيري  مي

رطوبت كافي خاك، رشد سريع داشته و عملكرد خوبي را بر 
هاي مربوط به مناطق خشك  بعكس جمعيتگذارند و بجاي 

با كند نمودن رشد و كاهش عملكرد و همچنين بهبود كارايي 
تواند  اين موضوع مي. مصرف آب با خشكي مقابله نمايند

ها را براي كاشت در مناطق  مسير انتخاب هر يك از جمعيت
اگرچه مطالعاتي در خصوص . مختلف روشن نمايد

هاي مختلف تاغ  در گونهمقاومت به خشكي  سازوكارهاي
 ;Gong et al., 2006; Rad et al., 2008a( استانجام شده 

Rad et al., 2008b  وLishan et al., 2008 .(اطلاعات  اما
هاي مختلف اين گياه  جمعيتواكنش جامعي در خصوص 

  .نسبت به تنش خشكي در دسترس نيست
  

  ها مواد و روش
  مشخصات منطقه مورد مطالعه

در طول زدايي شهيد صدوقي يزد  تحقيقات بيابانايستگاه 
واقع  4o32'30"و عرض جغرافيايي  11o54'9"جغرافيايي 
قليمي بر اساس روش دومارتن از نظر ا. شده است

ميانگين . شده در رده مناطق فراخشك سرد قرار دارد اصلاح
لومتر يك 120باد  سرعت بيشينه متر، ميلي 70 سالانه بارندگي

 ميانگين متر، ميلي 4000 سالانه تبخير نگينميا ،در ساعت

 دماي مطلق بيشينه گراد و سانتي درجه 20سالانه دماي

 جهدر -5/13  سالانه دماي مطلق كمينه و 44 سالانه
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  .است شده گزارش گراد سانتي
  روش تحقيق

هاي مختلف سياه تاغ  جمعيت واكنشمنظور بررسي  به
در  1390 تا 1388از سال  يشيآزما ،نسبت به تنش خشكي

هاي كامل تصادفي در سه  طرح پايه بلوك قالب فاكتوريل با
% 100(تيمارهاي رطوبتي شامل شاهد . شدتكرار اعمال 
و تنش ) ظرفيت زراعي% 50(تنش متوسط  ،)ظرفيت زراعي

  . بود) ظرفيت زراعي% 25(شديد 
ت غالب، بذر يعنوان شش جمع از شش منطقه به

زد و ياردكان در استان  - اطق دشت يزدمن. شد يآور جمع
 100كمتر از  يستان و بلوچستان با بارندگيزابل در استان س

متر، مناطق كاشان در استان اصفهان، سمنان در استان  يليم
 150تا  100 يسمنان و كرمان در استان كرمان با بارندگ

ش يب يبا بارندگ يرجند در استان خراسان جنوبيمتر و ب يليم
  . متر مورد توجه قرارگرفتند يليم 150از 

 زارهاي بادرفتي با توجه به اينكه رويشگاه اصلي تاغ شن
عنوان بستر  به از شنزارهاي مجاور محل اجراي طرح ،است
هاي فيزيكي  ، ويژگيك و دويجدول . استفاده گرديد كاشت

 .دهد و شيميايي خاك مورد استفاده در آزمايش را نشان مي
هاي پلاستيكي در اوايل بهار و  در گلدانكاشت بذر پس از 

در  دماهانتقال آنها در اواخر خردانسبت به  ،توليد نهال
 دار و زهكش) لايسيمترهاي كوچك(يكي هاي پلاست گلدان
اقدام  متر سانتي 60متر و ارتفاع  سانتي 40به قطر  عايق
   .گرديد

هاي مورد بررسي شامل گنجايش نسبي آب  ويژگي
)RWC( مصرف آب ، كارايي)WUE( پتانسيل اسمزي ،

خاك، برگ و ريشه، ميزان سديم و پتاسيم، ميزان كلروفيل 
، وزن خشك اندام هوايي و ريشه و bو  aكل، كلروفيل 

در پايان آزمايش ميزان آب . نسبت ريشه به اندام هوايي بود
  . مصرف شده در هر يك از تيمارها نيز محاسبه گرديد

  
  فيزيكي خاك مورد استفاده در آزمايش يها يژگيوبرخي  - 1 جدول

  عمق
جرم مخصوص 

  ظاهري
  نوع بافت  )درصد( رس  )درصد( سيلت  )درصد( شن  تخلخل

 درصد اشباع
  )SP(وزني 

120-0 61/1  7/38 93 3/3 7/3  sand 08/24  
  

  شيميايي خاك مورد استفاده در آزمايش يها يژگيوبرخي  - 2جدول 

  عمق
  لكتريكيا هدايت
)ds/m(  

  )pH(واكنش خاك 
مواد خنثي 

  (%) شونده
  يكربن آل
(%)  

  (%)ازت كل 
فسفر قابل جذب 

)ppm(  
پتاسيم قابل جذب 

)ppm(  

120-0 36/4  1/8 8/35 06/0 005/0  77/0  5/78  

  
مقداري از برگ گياه  :)RWC(گ  برميزان آماس نسبي 

گراد در داخل آب مقطر  درجه سانتي 30را در دماي ثابت 
اغذ از آب خارج نموده و با ك ساعت 4پس از  و قرار داده

گيري  شده برگ اندازه صافي آنها را خشك و وزن آماس
 75ها در داخل كوره با دماي  پس از توزين، برگ. شد

پس از . ساعت قرار داده شد 24گراد به مدت  درجه سانتي
، رياستفاده از فرمول زخشك شدن مجدداً وزن شده و با 

  .محاسبه شد  RWCمقدار 
RWC = وزن برگ  -وزن برگ خشك شده× 100

وزن برگ تازه  -وزن برگ خشك شده/ آماس شده  

از  استفاده با پرولين: گيري ميزان پرولين و قند اندازه
با  قندهاي محلولو ) 1973(و همكاران   Batesروش

گيري  اندازه) 1992(و همكاران  Rigoyen وشاستفاده از ر
  . شدند
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بعد از استخراج ي كلروفيل اگيري محتو منظور اندازه به
ها توسط اسپكتوفتومتر در طول جذب آن ،ها عصاره

محاسبه  يبرا بعدنانومتر انجام شد و  645و  663 يها موج
  .استفاده شدر يز يها از فرمول bو  a ليكلروف

  
1000 × v/w })A645 (58/2 – )A663 (7/12 {= كلروفيل  گرم يليمa /گرم بافت  

  
1000× v/w })A663 (68/4– )A645(2/20 {= كلروفيل  گرم يليمb /گرم بافت  

 

1000× v/w })A663 (02/8 + )A645 (2/20{= گرم بافت/ كلكلروفيل  گرم يليم  
  

حجم نمونه  Vوزن نمونه برحسب گرم،  Wكه در آن 
زان جذب صورت گرفته يم Aقرار گرفته در اسپكتوفتومتر و 

  . در طول موج مد نظر است
: )WUE: Water use Efficiency( كارآيي مصرف آب

ست از مقدار ا كارايي مصرف آب در اين آزمايش عبارت
به ازاي هر ) اندام هوايي+ ريشه (توليد شده ماده خشك 

زير  توسط گياه كه بصورت) ليتر(واحد آب مصرف شده 

  :شد محاسبه
WUE=  

جرم ماده  Dكارايي مصرف آب،  WUEكه در آن 
جرم آب مصرف شده توسط گياه  W خشك توليد شده و

  . باشد مي

  
  نتايج
  هاي فيزيولوژيكي ويژگي

هاي مربوط به  دست آمده از تجزيه واريانس دادهنتايج ب
صرف آب و صفات تنش خشكي بر كارايي مثير أت

برگ  آب آماس يا گنجايش نسبيفيزيولوژيك نظير 
)RWC( ، كلروفيلa، فيل روكلb وفيل رو كلt  و ميزان سديم

 جدول( پتانسيل اسمزي خاك و پتانسيل اسمزي برگ، ريشه
) >01/0P(نشان داد كه در سطح آماري يك درصد ) 4 و 3
همچنين اثر تيمارهاي رطوبتي . دار بود ي اختلاف معنيادار

. دار بود معني) >05/0P(درصد  پنجبر پتاسيم برگ در سطح 
پتانسيل اسمزي  مانند تنش خشكي بر ساير صفاتالبته 

. داري نداشت معنيثير أتيم برگ و پتاسيم ريشه سد ريشه،
 صفاتهاي مختلف نيز تنها  در بين جمعيتكه  طوري به

داري را در سطح پنج  معني تفاوت bو كلروفيل  aكلروفيل 
ساير صفات مورد . از خود نشان دادند) >05/0P(درصد 
هاي مختلف از  داري را در جمعيت گيري اختلاف معني اندازه

تيمارهاي رطوبتي اثرات متقابل جمعيت و . دادندخود نشان ن
) >05/0P(در سطح پنج درصد  كلروفيل كل نيز تنها بر

به عبارتي تأثير تيمارهاي رطوبتي در . دار بود معني
هاي مختلف در بسياري از فاكتورهاي فيزيولوژيكي  جمعيت

  .گيري يكسان بود مورد اندازه
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 هاي مختلف هاي مربوط به برخي از فاكتورهاي فيزيولوژيك در تيمارهاي رطوبتي و جمعيت تجزيه واريانس داده - 3 جدول

منابع 
  تغييرات

   درجه
  آزادي

  مربعاتين گميان

كلروفيل 
a 

 كلروفيل

b 

كلروفي
  ل كل

پتانسيل 
اسمزي 
  برگ

پتانسيل 
اسمزي 
  ريشه

پتانسيل 
اسمزي 
  خاك

پتاسيم 
  برگ

پتاسيم 
  ريشه

سديم 
  رگب

سديم 
  ريشه

كارايي 
مصرف 
  آب

آماس 
نسبي 
برگ 

)RWC(  

010/0  2  بلوك
Ns 

001/0  

Ns 

009/0  

Ns 

6/220  
Ns 

84/93  
Ns 

Ns

  
553/0  

238/0  

Ns 
194/0  

Ns 
230/1  

Ns 

149/0  

Ns 
233/0  

Ns 
13/101

NS 

 234/0  2  تيمار
** 

011/0
** 

761/0
** 

22/
11901** 

040/
223 Ns 

83/89  
** 

892/0  
* 

003/0  

Ns 

892/0  

Ns 
608/0
** 

33/1 *

* 
7/6165 

** 

016/0  5  جمعيت
* 

002/0
* 

027/0
* 

119/
155 Ns 

597/95  
Ns

35/2  Ns 156/0  

Ns 
121/0  

Ns 
437/1  

Ns 
260/0  

Ns 
285/0  

Ns 
075/45

NS 
تيم*جمعيت
  ار

10  013/0
Ns 

001/0
Ns 

019/0
* 

865/
334Ns 

015/
139Ns 

532/1  
Ns

190/0  

Ns 

088/0  

Ns 
051/1  

Ns 
125/0  

Ns 
123/0  

Ns 
104/51

NS 

  009/0  000  006/0  34  خطا
150/
163 

95/163  324/1  174/0  063/0  129/1  065/0  556/4  997/42  

  
كمترين ميزان كارايي مصرف آب  :مصرف آب كارايي

ي بود و به ازاي هر درصد ظرفيت زراع 100تيمار به مربوط 
اين عدد . توليد شدگرم ماده خشك  2شده  ليتر آب مصرف
گرم به ازاي  36/2درصد ظرفيت زراعي  50در مورد تيمار

 56/2درصد ظرفيت زراعي  25هر ليتر آب مصرفي و براي 
در بين ). 1شكل(گرم به ازاي هر ليتر آب مصرفي بود 

 ؛داري مشاهده نگرديد هاي مختلف، اختلاف معني جمعيت
طور متوسط  عمل آمده نشان داد كه به هاي به هرچند بررسي

گرم ماده خشك به  56/2بالاترين كارايي مصرف آب با 
بيشترين البته  .ازاي هر ليتر تعرق مربوط به جمعيت يزد بود

گرم ماده  64/2مقدار در زمان اعمال تنش متوسط با 
كمترين . خشك به ازاي هر ليتر تعرق انجام شده، بدست آمد

هر ليتر گرم ماده خشك به ازاي  09/2مقدار با متوسط 
  .سمنان بود أمنشتعرق مربوط به 

ن پتانسيل اسمزي يشتريب :برگ و ريشه يل اسمزيپتانس
درصد  100برابري نسبت به تيمار  6/1با افزايش برگ 

درصد ظرفيت زراعي با  25ظرفيت زراعي، مربوط به تيمار 
بيشترين ميزان پتانسيل اسمزي ). 2شكل( بار بود -17/127

بار  - 5/51درصد ظرفيت زراعي با  25ريشه در تيمار 
درصد ظرفيت  50و  100ر اين مقدار در تيما. مشاهده شد
بار مشاهده  - 12/50و  - 84/44 ترتيب برابر با زراعي به

هاي مختلف  ريشه در جمعيت پتانسيل اسمزي برگ و. شد
هاي  داري را از خود نشان نداد، هرچند بررسي اختلاف معني

ري پتانسيل اسمزي برگ جمعيت عمل آمده نشان از برت به
كمترين پتانسيل . بار نسبت به سايرين بود -65/103يزد با 

 .بار بود - 71/91يت كرمان با اسمزي مربوط به جمع
درصد  100بالاترين پتانسيل اسمزي خاك مربوط به تيمار 

هاي كه تيمار در حاليبار بود،  -38/9ظرفيت زراعي با 
شكل ( با يكديگر نداشتند داري رطوبتي ديگر اختلاف معني

3.(   
گنجايش نسبي آب در  ):RWC(گنجايش نسبي آب 

داري  درصد ظرفيت زراعي اختلاف معني 50و  100تيمار 
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 درصد بيشترين ميزان 4/83و  81/87ترتيب با  نداشته و به
ن يكمتر درصد 8/53درصد ظرفيت زراعي با  25تيمار و 
داري بين  اختلاف معنيبنابراين ). 4 شكل(زان را دارا بود يم

  .هاي مختلف مشاهده نگرديد جمعيت
مقدار پتاسيم در  :ميزان سديم و پتاسيم ريشه و برگ

، 75/3ترتيب  درصد ظرفيت زراعي به 25و  50، 100تيمار 
اختلاف ). 5 شكل(درصد اندازه گيري شد  34/3و  61/3

داري در ميزان پتاسيم ريشه مشاهده نگرديد، اين مقدار  معني
تجمع . گيري شد درصد اندازه 25/1متوسط در حدود  طور هب

بين  كه درصد بود 6طور متوسط  بهسديم در اندام هوايي 
كمترين ميزان  .مشاهده نگرديدداري  تيمارها اختلاف معني

درصد ظرفيت زراعي با  25در تيمار  شهيدر ر ميسد تجمع
درصد  50و 100ترين ميزان در تيمارهاي درصد و بيش 2

گيري  درصد اندازه 2/2و  4/2ترتيب با  ظرفيت زراعي به
هاي مختلف  داري بين جمعيت اختلاف معني). 6شكل (شد 

 گ و ريشه مشاهده نگرديدبر سديم ،پتاسيمدر ميزان 
  . )3جدول (

  bو a كل، كلروفيل كمترين مقادير :ي كلروفيلامحتو
 ترتيب درصد ظرفيت زراعي به 100ه تيمار مربوط ب

. گرم بر گرم بافت برگ بود ميلي 194/0 و 044/0، 137/0
ترتيب  درصد ظرفيت زراعي به 25و  50مار اين مقادير در تي

 47/0، 092/0، 353/0و  4/0، 075/0، 309/0برابر با 
بيشترين ميزان ). 7 شكل(ت برگ بود گرم بر گرم باف ميلي

تحت تنش  و مربوط به جمعيت بيرجند bو  a كل،كلروفيل 
با  داري اختلاف معنيها  جمعيت ريسا. بودشديد خشكي 

ثر متقابل تيمار رطوبتي با االبته . نداشتنديكديگر 
هاي مختلف تنها در ميزان كلروفيل كل و در سطح  جمعيت
داري را از خود  اختلاف معني )>05/0P(پنج درصد  آماري

  . نشان داد

  

   كارايي مصرف آب در تيمارهاي رطوبتي -1 شكل
 شكل

  تيمارهاي رطوبتيو برگ در  پتانسيل اسمزي خاك، ريشه -2
 

  
  آب برگ تأثير تيمارهاي رطوبتي بر گنجايش نسبي -3 شكل

  
  رطوبتي مختلف ميانگين پتاسيم برگ در تيمارهاي -4 شكل

a
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b
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     ميانگين سديم موجود در ريشه در تيمارهاي رطوبتي -5 شكل

  
  رطوبتي در تيمارهاي b وa ي كلروفيل كل، امحتو - 6شكل

  
آمده از  بر اساس نتايج بدست :كيرفولوژم يها يژگيو

به خصوصيات هاي مربوط  جدول تجزيه واريانس داده
گرديد كه اثر تنش خشكي ، مشخص )4جدول( رفولوژيكيم

خشك اندام هوايي، وزن رفولوژيك نظير وزن بر صفات م
خشك ريشه و وزن خشك كل و همچنين نسبت ريشه به 

 .وددار ب معني) >05/0P(اندام هوايي در سطح يك درصد 
هاي مختلف و نيز  اثر تنش رطوبتي در بين جمعيتالبته 

تفاوت  زاثرات متقابل جمعيت و تيمارهاي رطوبتي ني
ان رفولوژيكي نشداري را در خصوص فاكتورهاي م معني

  . نداد
وزن تر اندام هوايي با افزايش تنش خشكي كاهش 

درصد  100گرم در تيمار  41/124كه از  طوري به ،يافت
گرم  6/56درصدي به  50ظرفيت زراعي با يك كاهش 

وزن خشك اندام هوايي در تيمارهاي ). 7 شكل(رسيد 
  54، 47/79يب ترت درصد ظرفيت زراعي به 25و  50، 100

گيري وزن خشك  اندازهنتايج . گيري شد گرم اندازه 5/44و 
ريشه نيز نشان داد كه بيشترين وزن خشك ريشه مربوط به 

  .بوده است گرم 25/69درصد ظرفيت زراعي با  100تيمار 
  

  رفولوژيك در تيمارهاي رطوبتي مختلفي مفاكتورها برخي هاي مربوط به دادهتجزيه واريانس  - 4جدول 

  
  منابع تغييرات

  
  درجه آزادي

  ميانگين مربعات

 وزن تر اندام هوايي
وزن خشك اندام

 هوايي

  وزن
 ريشه

نسبت ريشه به 
 شاخه

  وزن كل

NS13/20 NS 68/0 73/119 2  بلوك  NS 015/0  NS 39/152  NS 
90/22001 2  تيمار ****20/5889 5/12388 ** 911/0 ** 8/34954 ** 
NS4/291 * 75/145 24/57 5  جمعيت NS 02/0 NS 61/264 NS 

NS73/195 NS494/58 92/132 10  تيمار*جمعيت  NS 015/0  NS 98/304  NS 
  10/168  020/0  83/75 97/59** 05/223 34  خطا

NS، *داري در سطح پنج و يك درصد دار، معني ترتيب عدم وجود اختلاف معني به: **و  

  
درصد ظرفيت زراعي با  25و  50بوده و تيمارهاي 

گرم كمترين وزن خشك ريشه را به خود  86/22و  82/24
 25و  50هاي بين تيمارالبته ). 7شكل (اختصاص دادند 

. داري وجود نداشت درصد ظرفيت زراعي اختلاف معني

b
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بيشترين و تيمار  8/0درصد ظرفيت زراعي با  100تيمار 
كمترين  51/0و  46/0درصد ظرفيت زراعي با  25و  50

  ). 8شكل (نسبت ريشه به شاخه را به خود اختصاص دادند 

  

  

  
  بر نسبت ريشه به اندام هوايي يرطوبت يمارهايتثير أت -8 شكل

  
  حث ب

هاي  ه نسبتاً بالاي كاشت تاغ در عرصهبا توجه به سابق
ها، به نظر  اين عرصه وجود شرايط حاد حاكم بر بياباني و

 هاي مختلف، جمعيت هايي در ميزان مقاومت تفاوترسد  مي
ايج نت. وجود آمده باشدنسبت به شرايط سخت محيطي ب

تفاوت آشكار در بين  با وجوددست آمده نشان داد كه ب
رسي، تيمارهاي رطوبتي در بسياري از فاكتورهاي مورد بر

هاي مختلف تحت تأثير  داري بين جمعيت اختلاف معني
گونه كه  همان. رطوبتي مشاهده نگرديدتيمارهاي مختلف 

دار در  هايي از عدم وجود اختلاف معني گزارش اشاره شد
هاي مختلف مربوط  هاي مورد بررسي در جمعيت بين صفت

 ،اند ه تحت تأثير تنش خشكي قرار گرفتهبه يك گونه ك
  ). Xiao et al., 2008(وجود دارد 

وفيل در كلرفاكتور هاي مورد بررسي تنها  در بين صفت
. داري را نشان داد هاي مختلف اختلاف معني بين جمعيت

آوري  جمع بذرهايبالاترين پتانسيل اسمزي برگ مربوط به 
درصد ظرفيت  25شده از كاشان و تحت تيمار رطوبتي 

زراعي و كمترين پتانسيل اسمزي نيز مربوط به همين 
اين . درصد ظرفيت زراعي بود 100جمعيت و تحت تيمار 

دهد كه اين جمعيت از قدرت تطابق  نشان مي موضوع
ها برخوردار است،  اسمزي بيشتري نسبت به ساير جمعيت

بالاترين البته . موضوعي كه بيشتر بايد مورد توجه قرارگيرد
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 يي، ريشه و وزن كل در تيمارهاي مختلف رطوبتيوزن تر اندام هوايي، وزن خشك اندام هواتيمارهاي رطوبتي برثير أت -7 شكل
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بيرجند أ منشگياهان با  ها مربوط به تجمع كلروفيل در برگ
درصد ظرفيت زراعي  25بود كه تحت تأثير تيمار رطوبتي 

گياهان كمترين مقدار كلروفيل نيز مربوط به . قرارگرفت
آوري شده از كرمان و تحت تأثير  جمع بذرهايحاصل از 

شايد از . ت زراعي بوددرصد ظرفي 100تيمار رطوبتي 
نكات برجسته در اين رابطه بتوان به يكنواختي ژنتيكي 

و كوتاه بودن زمان تأثير ) ها نشأ يكسان تمامي جمعيتم(
عوامل سخت محيطي و همچنين توانايي بسيار بالاي گياه 

  . تاغ در برابر شرايط نامساعد اكولوژيكي اشاره داشت
هان به خشكي در مناطق از عوامل عمده مقاومت گيا

خشك، تطابق اسمزي با بهبود پتانسيل اسمزي  خشك و نيمه
سيل آب و جذب مناسب آب از ن افزايش پتانو به طبع آ
 .)Gul et al., 2000 و Gong et al., 2006(باشد  خاك مي

ش مهمترين عامل در اين رابطه افزايش غلظت ين آزمايدر ا
سطح آماري  پتاسيم بوده كه در بين تيمارهاي رطوبتي در

اگرچه در . داري را نشان داده است پنج درصد اختلاف معني
داري بين ميزان سديم  رطوبتي اختلاف معنيتيمارهاي 

بالا بودن  اماهاي هوايي مشاهده نگرديد،  موجود در اندام
عامل مؤثري در افزايش پتانسيل  ،مقدار آن همراه با پتاسيم

تاغ كه تحت عنوان يك گياه  ماننددر گياهاني . اسمزي است
سديم و  ماننددوست مطرح هستند، تجمع عناصر معدني  نمك
ها براي بهبود  يم در سلول و انباشت آنها در واكوئلپتاس

 Gong. است يپتاسيل آبي و جذب آب از خاك عامل مؤثر

به اين نكته اشاره نمودند كه تاغ نسبت ) 2006(و همكاران  
به ساير گياهان بياباني مورد بررسي از پتانسيل آبي 

و اين خود عامل مؤثري بر باشد  ميتري برخوردار  منفي
نتايج . اين گياه در شرايط حادتر خشكي استبقاي 
ها نشان داد كه بين تيمارهاي رطوبتي اختلاف  بررسي
ي ريشه وجود ندارد، اين در داري در پتانسيل اسمز معني
دليل تفاوت بست كه پتانسيل اسمزي خاك اطراف ريشه حالي

داراي  در ميزان آب آبياري در هريك از تيمارهاي رطوبتي
تفاوت فاحش بين پتانسيل اسمزي . ري بوددا اختلاف معني

هاي غيرآلي در  ريشه با اندام هوايي بيانگر تجمع اسموليت
اندام هوايي براي افزايش پتانسيل آبي است، هرچند ممكن 

اي از اين مواد را سديم و پتاسيم تشكيل  است بخش عمده
و همكاران   Nascimentoنتايج حاضر با گزارش. دهد

ارائه  Jatropha curcasكه در خصوص گياه ) 2010(
ميزان كلروفيل و اجزاء آن شامل . مطابقت دارد اند، كرده

، با افزايش تنش خشكي افزايش يافته و bو  aكلروفيل 
. داري با تبخير و تعرق از خود نشان دادند همبستگي معني

Su   اند كه يكي از  گزارش كرده) 2007(و همكاران
با خشكي در گياه تاغ بهبود شرايط راهكارهاي مقابله 
عبارتي راي استفاده بهينه از آب است، بفتوسنتزي گياه ب

كارايي فتوسنتز در گياه تاغ در شرايط تنش خشكي ممكن 
در ايجاد  bنقش كلروفيل . است در مقدار بيشينه خود باشد

است، هرچند ممكن  aتر از كلروفيل  اين تغييرات ملموس
  . مراتب كمتر باشد به  aه كلروفيلاست مقدار آن نسبت ب

بهبود كارايي مصرف آب يكي ديگر از راهكارهايي است 
. كار گرفته استياه تاغ در مواجه با تنش خشكي بكه گ

نتايج نشان داد كه هرچند گياهان در ابتداي مراحل رشد اين 
آمادگي را نداشتند تا كارايي مصرف آب خود را در حد 

 2افزايش كارايي مصرف آب از  ماابالايي بهبود ببخشند، 
درصد  100گرم ماده خشك به ازاي هر ليتر تعرق در تيمار 

گرم ماده خشك به ازاي هر ليتر  54/2ظرفيت زراعي به 
درصد ظرفيت زراعي بيانگر اين موضوع  25تعرق در تيمار 

براي مقابله با تنش را است كه اين گياه آمادگي كامل 
عنوان يك گياه  ي مصرف آب بهخشكي از طريق بهبود كاراي

C4 تحقيقنتايج بدست آمده با . داراست Xu  وLi )2006( ،
گز اين  مانندگياه تاغ نسبت به گياهاني  اند كه گزارش كرده

توانايي را دارد كه در شرايط تنش خشكي كارايي مصرف 
  . بخشد، مطابقت داردبآب را بهبود 

كه با  نشان داد همچنيننتايج حاصل از اين پژوهش 
اعمال تنش خشكي وزن خشك اندام هوايي و وزن خشك 

). 10جدول (داري را نشان داد  تغيير و اختلاف معني ريشه
در محاسبه نسبت ريشه به اندام هوايي مشخص گرديد كه 
تنش خشكي موجب كاهش اين نسبت شده است، هرچند با 

 25يت زراعي به درصد ظرف 50افزايش تنش خشكي از 
بهبود جزئي اما  ؛داري مشاهده نگرديد معني درصد اختلاف
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اين نسبت در تنش شديد خشكي بيانگر اين موضوع است 
خشكي نسبت به شديد در مواجه با تنش گياه تاغ كه 

افزايش ريشه براي دسترسي به آب بيشتر و كاهش سطح 
 .نمايد اندام هوايي براي به حداقل رساندن تعرق اقدام مي

Rad  و همكاران)a2008 (اند كه با  به اين نكته اشاره نموده
ندام هوايي نسبت ريشه به ا كاهش دسترسي گياه به آب،

كوچك بودن  كه رسد نظر ميببنابراين . افزايش يافته است
لايسيمترهاي مورد استفاده و همچنين سن كم گياهان عامل 

 .كاهش ميزان ريشه در اثر اعمال تنش خشكي باشد اصلي
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Abstract 
Despite the high resistance of black saxual (Haloxylon aphyllum) to environmental stress such 
as drought, there is the possibility of further resistance in different populations. This experiment 
was carried out to determine the drought tolerance in seven populations of black saxual (Yazd, 
Esfahan, Semnan, South Khorasan, Sistan va Blochestan, Kerman) under three moisture 
treatments (100%, 50% and 25% of field capacity) using small weighing lysimeters. The study 
was conducted in Yazd Shahid Sadoqi Research Station during 2010-2012 using a randomized 
complete block design with three replications. The effects of soil moisture treatments were 
studied on morphological traits such as shoot dry weight, root dry weight, root to shoot ratio 
and physiological traits such as leaf and root osmotic potential, relative water content, water use 
efficiency, total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b, Na+ and K+ accumulation in roots and 
shoots. According to the results, no significant differences were recorded among the populations 
in response to the moisture treatments except chlorophyll content (P<0.05). The effect of 
moisture treatments on water use efficiency and physiological traits such as leaf osmotic 
potential, relative water content of leaves, total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b and 
Na+ in the root were significant (P<0.01). In addition, the effect of moisture treatments on leaf 
potassium was significant (P<0.05). Drought stress had no significant effect on other traits, 
including root osmotic potential, leaf Na+ and root K+. Effects of drought stress on 
morphological traits including shoot dry weight, root dry weight, total dry weight, and root to 
shoot ratio were significant (P<0.001). The interaction effects of population and moisture 
treatments on morphological characteristics were not significant.  

  
Keywords: Black saxual (Haloxylon aphyllum), populations, drought stress, physiological 
and morphological characteristics. 
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